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Se estudia el sistema de blanqueo de la lana con agua oxigenada por el método 
de impregnación y vaporizado en medio ácido. Para ello se emplean dos métodos 
diferentes, según el tipo de estabilizador empleado; en cada método se analiza la 
influencia de la concentración de peróxido de hidrógeno, tiempo de vaporizado, 
pH y concentración de estabilizador. Los resultados de las condiciones óptimas se 
comparan con los hallados operando con el método de impregnación y vaporizado 
en medio alcalino, según un estudio anterior efectuado por los autores de este tra- 
bajo, y se llega a la conclusión de que el método alcalino produce grados de blanco 
y permanencia del blanco superior al mejor de los métodos, operando en medio 
ácido si bien el ataque de la fibra es algo más elevado en medio alcalino que en 
medio ácido. 
1. INTRODUCCION 
En un trabajo precedente (1) los autores estudiaron el blanqueo de la lana 
con agua oxigenada en medio alcalino por el sistema de vaporizado, llegando a 
obtener buenos resultados en tiempos muy cortos de tratamiento y con buenas 
características de la fibra. 0. Schmith (2) hace referencia a un sistema de blanqueo 
rápido de la lana, en medio acuoso y por vaporizado, empleando agua oxigenada en 
medio ácido con un preparado comercial denominado Lufibrol; según dicho autor, 
la lana queda más flexible, voluminosa y suave al tacto que la lana blanqueada 
en medio alcalino; la referencia al empleo del sistema por vaporizado, es muy es- 
cueta y no aporta datos significativos ni de procedimiento ni de características de 
la lana. Laporte Chemicals Ltd. (3) indica un sistema para blanquear la lana con 
agua oxigenada en medio ácido emplendo Lapotex KN y por el sistema de impreg- 
nación en uno de los baños de la lisosa y posterior secado; con este método sólo 
se obtiene un aclaramiento de la fibra y el sistema presenta ciertas dificultades en 
la manipulación del Lapotex KN a consecuencia de su carácter fuertemente ácido y 
su efecto corrosivo. 
Las posibilidades de mejora de las características de la fibra indicadas en el 
trabajo de Schmith, nos han llevado a estudiar a fondo el sistema de blanqueo con 
agua origenada en medio ácido por el sistema de vaporizado, para conocer las 
líneas generales de su desarrollo y comparar los resultados obtenidos con el proce- 
dimiento de blanqueo en medio alcalino. A pesar de que las posibilidades del Lapo- 
tex KN parecen menores, por diferentes motivos, hemos creído también oportuno 
proceder al estudio del blanqueo con agua oxigenada por vaporizado empleando 
este producto. Con ello pretendemos hacer un estudio completo del blanqueo con 
agua oxigenada en medio ácido por el sistema de vaporizado. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Materia empleada 
Para todos los ensayos se empleó peinado de lana de 21 p lavada industrial- 
mente y previamente hornogeneizada. La cantidad de materia empleada en cada 
ensayo de blanqueo fue de 5 g. 
Las características de esta lana son las que indican a continuación: 
Reflectancia a 470 mp . . . .  
. . . . .  Indice de amarillo 
W . . . . . . . . .  
Solubilidadalcalina . . . .  
Cistina-Cisteína . . . . .  
Acido Cisteico . . . . . .  
Solubilidad Urea-Bisulfito . . .  
pH extracto acuoso . . . .  
2.2. Reactivos empleados 
2.2.1. Sol~ición de peróxido de hidrógeno 
Se utilizó agua oxigenada comercial de 130 volúmenes (aprox. 35 7,) estabi- 
lizada con ácido fosfórico. La valoración del agua oxigenada se efectuó con per- 
manganato potásico y siguiendo las recomendaciones indicadas en un trabajo an- 
terior (1). 
2.2.2. Agentes auxiliares 
En una serie de blanqueos se empleó Lufibrol W (B.A.S.F.) (2). Este pro- 
ducto se presenta en forma de polvo blanco y contiene sustancias tampón y esta- 
bilizador. 
En la otra serie de blanqueos se empleó Lapotex KN (Laporte Chemicals) (3). 
Este producto se presenta en forma de líquido, es fuertemente ácido y tiene las 
propiedades tóxicas y corrosivas de un fluoruro. 
2.2.3. Solución reguladora del pH 
Para conseguir los valores pH 5,5 y 6 (Lufibrol W) fue preciso ajustar el pH 
con una solución de hidróxido sódico. 
Para conseguir los valores pH 33, 4,5 y 5 (Lapotex KN) fue preciso ajustar 
d pH con una solución de ácido fórmico o hidróxido sódico. 
2.3. Aparatos empleados 
2.3.1. Medición del pH 
Las medidas de pH se efectuaron en un pH -metro Beckman con escala ex- 
pandida con una precisión de 0,01 unidades pH. 
2.3.2. Medición de reflectancias 
Se empleó un espectrofotómetro Beckman, modelo DU, acoplado el acceso- 
rio para reflectancias n." 2.580. 
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2.3.3. Aparato de vaporizado 
El aparato en que se efectuaron los vaporizados está descrito en un trabajo 
anterior (1). 
2.4. Determinación del efecto producido por el blanqueo 
Para poder controlar y comparar el efecto producido por el blanqueo se de- 
terminaron la reflectancia, solubilidad alcalina, cistina-cisteína y solubilidad en 
urea-bisulfito. Para poder comparar mejor los diferentes sistemas de blanqueo 
por vaporizado, en algunos casos se han determinado también los contenidos de 
ácido cisteínico, lantionina, resiliencia y estabilidad del blanco obtenido. Antes 
de proceder a la determinación de estas características se homogenizó la materia 
para evitar heterogeneidades. 
2.b.l. Grado de blanco 
Se hicieron dos tipos de medidas: 
a) Determinación de la reflectancia de cada muestra a una longitud de onda 
de 470 mp, empleando como muestra patrón carbonato magnésico. De cada en- 
sayo se hicieron 10 lecturas. 
b) Según la técnica propuesta por M. Jacquemart (4) mediante el empleo 
de la fórmula 
W = V(FC)' + (100 - TM)Z 
2.4.2. Indice de amarillo 
Según la adaptación de la expresión de Hunter, efectuada por G. P. Norton 
y C. H. Nicholls (5). La expresión del amarilleamiento viene dada por la ecuación: 
Rmo 100 Indice de amarillo = 
R550 
2.4.3. Permanencia del blanco obtenido 
Según la técnica usada G. P. Norton y C. H. Nicholls (6). Esta técnica in- 
cluye unos tratamientos de amanlleamiento térmico y alcalino-térmico combina- 
dos de las muestras de lana blanqueada y no blanqueada. 
La permanencia del blanco viene dada por la expresión 
ATA de lana blanqueada Permanencia = 1 - 
AIA de lana no tratada 
IA es el índice de amarillo. 
2.4.4. Solubilidad alcalina 
Según el método propuesto por el I.W.T.O. (7). 
2.4.5. Cistina-Cisteina 
Según el Rapport n." 16, diciembre 1964, Federación Lanera Internacional (8) 
2.4.6. Solubilidad en Urea-Bisulfito 
Según la técnica de J. Lees y F. F. Elsworth (9). 
2.4.7. Acido cisteinico 
Según el Rapport n." 6, junio 1957, Federación Lanera Internacional, Con- 
greso de Cannes (10). 
2.4.8. Lantionina 
Método de Miró y Domínguez. Federación Lanera Internacional, Berlín 1964, 
Rapport n." 4 (11). 
2.4.9. Elasticidad de volumen 
A falta de medios y métodos más precisos, la resiliencia, o elasticidad de 
volumen de las lanas blanqueadas en niedio alcalino y en medio ácido con Lufi- 
brol W como agente auxiliar, se ha determinado según se indica a continución: 
Se cardaron diez gramos de lana y se introdujeron en un vaso de precipitados 
de 1.000 ml. de capacidad y de forma estrecha. Se colocó encima de la lana un 
disco de cartón de diámetro ligeramente inferior al diámetro interior del vaso 
midiéndose la altura alcanzada (h,); sobre el disco cartón se colocaron pesos de 
100, 200, 300, 400, 500 y 1.000 grs. respectivamente. Estos pesos permanecieron 
1 min. encima del disco y, pasado este tiempo se midió la altura alcanzada por 
el disco (hb); se retiraron los pesos y después de 5 minutos se midió otra vez la 
altura (h,). El tanto por ciento de elasticidad de volumen ha sido determinado 
según la siguiente expresión: 
OJ, de elasticidad de volumen = ho - hb 1 O0 
ha - hb 
2.5. Técnica operatoria 
2.5.1. Lufibrol W 
En primer lugar se prepara el baño oxidante con la cantidad de peróxido 
de hidrógeno correspondiente, previa valoración de éste con la solución de per- 
manganato potásico indicada en 2.2.1., cuyo factor se determinó diariamente; la 
solución oxidante se llevó a la temperatura de 50°C en un termostato y cuando 
esta temperatura era alcanzada se añadían las cantidades necesarias de Lufibrol W 
y Nekanil LN (humectante). La cantidad de Lufibrol W depende de la concen- 
tración del baño oxidante, debiéndose añadir a razón de 1,54 grs. por cada vo- 
lumen de 0,/1. 
Transcurridos 10 minutos a 50°C (en este tiempo se estabiliza el pH de la 
solución), se sumergieron en un recipiente que contenía en 200 ml. de la solu- 
ción blanqueante 5 grs. de lana durante 2 minutos; pasado este tiempo se es- 
currió en un foulard de laboratorio de forma que la cantidad de solución retenida 
por la materia fuese el 120 0/, de su peso. A continuación se pasaba al aparato 
de vaporizado previamente ambientado con vapor. Se medía el tiempo de vapo- 
rizado desde el momento de abrir la llave del vapor de cuerpo central hasta que 
se sacaba la muestra. Inmediatamente después del vaporizado, se procedía a 3 la- 
vados de 5 minutos con agua destilada a temperatura ambiente, se escurría la 
muestra y se dejaba secar al aire. Cuando la muestra estaba seca, unas 24 horas 
después, se abría, se homogenizaba y se efectuaban las determinaciones para va- 
lorar el efecto del blanqueo, tal como hemos indicado. 
Los parámetros constantes del proceso fueron: 
Tiempo de impregnación . . . . . 2 minutos 
Relación de baño en la impregnación . . 4011 
Temperatura de impregnación . . . . 50°C 
yo de escurrido . . . . . . . . 1% % 
Cantidad de materia . . . . . . 5 grs. 
Concentración de humectante . . . . 0,l grs.11. 
El estudio de la influencia de las diferentes variables se efectuó según se 
indica en la Tabla 1. 
TABLA 1 
Tiempo PH 








2.5.3 Lapotex KN 
La técnica operatoria seguida cuando se emplea Lapotex KN como agente 
auxiliar era la misma que en el caso del Lufibrol W, con la diferencia de que 
la inmersión de la lana en la solución blanqueante se efectuaba después de pre- 
parada la solución sin necesidad de llevarla a una temperatura determinada ni de 
esperar un tiempo determinado para conseguir un pH constante. 
Los parámetros constantes del proceso fueron: 
Tiempo de impregnación . 2 minutos 
Relación de baño en la impregnación . . 120 % 
yo de escurrido . 4011. 
Cantidad de materia . 5 grs. 
Concentraciónde humectante . 0,l grs.11. 
Concentración de Lapotex KN . 2,5 ml.11. 










Los resultados obtenidos vienen indicados en las Tablas 111, IV, V y VI para 
el Lufibrol W y en las Tablas VII, VI11 y M: para el Lapotex KN en las condi- 
ciones que en ellas se indican. 
TABLA 111 
Influencia del tiempo de vaporizado 
Volúmenes O,/ 1 - 6,5 
PH - 5,O 
Reflectancias O/, Solubilidad Solubilidad Cistina- 
Tiempo Media W Indice de alcalina Urea-Bisul- Cisteina 
(minutos) a 470 m p  amarillo % f i f o %  % 
15 57 42,3 44 35,18 15,92 10 
30 54,l 46,4 47 40,68 13,70 9,69 
Muestra 
no tratada 51,l 49,7 49,3 1035 21,18 11,55 
TABLA IV 
Influencia de la variación de la concentración 
de  peróxido de hidrógeno 
Tiempo de vaporizado - 5 minutos 
PH 5 
- - 
Reflectancias O / ,  Solubilidad Solubilidad Cistina- 
Volúme- Media a W Indice de alcalina Urea-bisul- Cisteina 
nes O,/1 470 m p  amarillo 70 filo 70 70 
TABLA V 
Influencia de la variación de la 'concentración 
de peróxido de hidrógeno 
Tiempo de vaporizado - 10 minutos 
PH 5 
Reflectancias O/ ,  Solubilidad Solubilidad Cistina- 
Volúme- Media a W lndice de alcalina Urea-bisul- Cisteina 
nes O,/1 470 m p  amarillo =%o fito % =%o 
TABLA VI  
Influencia de la variación del pH 
Tiempo de vaporizado - 5 minutos 
Volúmenes O,/ 1 - 8 
Reflectancias Yo Solubilidad Solubilidad Cistina- 
PH Media a W lndice de alcalina Urea-bisul- Cisteina 
470 m p  amarillo =%o fito % Yo 
TABLA VI1 
Influencia de la variación del tiempo de vaporizado 
Vol. 02/1 - 6 
PH - 4 
- -- - 
Reflectancias O/, Solubilidad Solubilidad Cistina- 
Tiempo Media W Indice de alcalina Urea-Bisul- Cisteina 
(minutos) a 470 m p  amarillo Yo fito O/, 7'0 
Muestra 
no tratada 51,l 49,7 49,3 10,55 21,18 11,55 
TABLA VI11 
Influencia de la variación de la concentración de peróxido 
de hidrógeno 
Tiempo de vaporizado - 5 minutos 
pH-4 
Reflectancias Yo Solubilidad Solubilidad Cistina- 
Volúme- Media a W Indice de alcalina Urea-bisul- Cisteina 
nes O , / 1  470 m p  amarillo 7'0 fito O / ,  70 
'TABLA IX 
Influencia de la variación del pH 
Tiempo de vaporizado - 5 minutos 
Volúmenes O,/ 1 - 6 
Reflectancias 7, Solubilidad Solubilidad Cistina- 
PH Media a W Indice de alcalina Urea-bisul- Cisteina 
470 mp amarillo 70 fito % 70 
3. DISCUSION 
3.1. Influencia del tiempo de vaporizado 
3.1.1. Lufibrol W 
Teniendo en cuenta los grados de blanco o reflectancia de la Tabla 111, puede 
deducirse que cuando se emplea este agente auxiliar el tiempo óptimo de vapo- 
rizado se encuentra alrededor de los 5 minutos y que para tiempos de vaporizado 
superiores a los 10 minutos el grado de blanco disminuye sensiblemente. El efec- 
to del tiempo de vaporizado sobre la reflectancia es similar al producido cuando 
el blanqueo se efectúa en medio alcalino, según se vio en un estudio anterior (1). 
No obstante, hay que tener en cuenta que la disminución del grado de blanco 
con el tiempo de vaporizado es más pronunciada cuando se blanquea en pre- 
sencia de Lufibrol W (Medio déblimente ácido). 
A medida que aumenta el tiempo de vaporizado, la solubilidad alcalina 
aumenta muy sensiblemente a la vez que disminuyen la solubilidad en urea-bi- 
sulfito y el contenido de cistina. El aumento de la solubilidad alcalina es superior 
al que se presenta en medio alcalino, lo cual es lógico teniendo en cuenta la aci- 
dez del medio. La disminución de la solubilidad en urea-bisulfito al aumentar 
el tiempo de vaporizado es un fenómeno típico del blanqueo con peróxido de 
hidrógeno en medio ácido. Cuando se blanquea en medio alcalino (l), la solu- 
bilidad en urea-bisulfito tiende a aumentar ligeramente. 
3.2.1. Lapotex KN 
Los resultados de la influencia del tiempo de vaporizado sobre el grado de 
blanco cuando se emplea el Lapotex KN como agente auxiliar vienen indicados 
en la Tabla IV. Como en el caso del Lufibrol W, al aumentar el tiempo de va- 
porizado aumenta la solubilidad alcalina y disminuyen la solubilidad en urea- 
bisulfito y el contenido de cistina. El aumento de la solubilidad alcalina para 
tiempos superiores a los 10 minutos es mucho mayor que en caso del Lufibrol, 
lo cual no es extraño teniendo en cuenta la mayor acidez del medio (pH = 4). 
La solubilidad en urea-bisulfito evoluciona de modo similar que con el Lufi- 
brol W, pero con valores absolutos superiores debido también a la mayor acidez 
del medio. 
El tiempo de vaporizado para el que se presenta el máximo grado de blanco 
es del orden de 5 minutos. 
3.2. Influencia de la concentración de peróxido de hidrógeno 
3.2.1. Lufibrol W 
En el caso del Lufibrol W y tal como se indican en las Tablas IV y V este 
estudio se efectuó a dos tiempos diferentes, 5 y 10 minutos respectivamente, con 
el fin de precisar con mayor detalle la influencia del tiempo de vaporizado para 
diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno. Para ambos tiempos, la con- 
centración mínima de peróxido de hidrógeno que proporciona un grado de blan- 
co máximo está comprendida entre 6,5 y 8 vol. Oz/l. En ambos casos las reflec- 
tancias medias son del orden de 61,5 yo. Las solubilidades alcalinas son muy 
superiores en el caso del vaporizado de 10 minutos, encontrándose las cifras del 
26 OJ, para los cinco minutos de vaporizado y de 36 yo para un tiempo de diez 
minutos, correspondiendo ambas a una concentración de 8 vol. 0,/1. Los con- 
tenidos de cistina para los tiempos de 5 y 10 minutos son 10,4 y 9,3 yo respec- 
tivamente. La solubilidad en urea-bisulfito permanece prácticamente constante al 
aumentar la concentración de peróxido de hidrógeno. Este fenómeno también 
se presentaba en el blanqueo ácido en solución (12) y en el blanqueo en medio 
alcalino por vaporizado, pero no en el blanqueo alcalino en solución. El hecho 
de que el mencionado fenómeno se manifiesta siempre que se blanquea en me- 
dio ácido, sea en solución o por vaporizado, hace suponer que en dichas con- 
diciones se produce un aumento de la reticulación de la fibra que compensa la 
pérdida de reticulación producida por rotura del enlace disulfuro y formación 
de ácido cisteínico. 
3.2.2. Lapotex KN 
La Tabla VI11 nos indica la influencia de la concentración de peróxido de 
hidrógeno sobre el grado de blanco y las otras propiedades estudiadas cuando 
se emplea el Lapotex KN. Se observa que el grado de blanco es independiente 
de la concentración de peróxido de hidrógeno para concentraciones comprendi- 
das entre los 2 y 12 volúmenes. No obstante, el grado de blanco es inferior que 
.el conseguido con el empleo del Lufibrol W e inferior también al conseguido en 
medio alcalino (1). Como en el caso del Lufibrol, la solubilidad alcalina aumenta 
con la concentración de peróxido de hidrógeno y el contenido de cistina dismi- 
nuye como era de esperar. La solubilidad en urea bisulfito permanece constante 
al aumentar la concentración de peróxido de hidrógeno y su valor es ligeramente 
más elevado que en el caso del lufibrol probablemente a causa de la mayor aci- 
dez del medio. 
4.3. Influencia del pH 
Los resultados de la Tabla VI indican claramente que las variaciones de 
pH empleando Lufibrol W, ejercen poca influencia sobre el grado de blan- 
co obtenido ni sobre el contenido de cistina, sobre las solubilidades en álcali 
y urea-bisulfito. Cuando se emplea Lapotex, Tabla M, sucede lo mismo, excepto 
que para pH 5 la reflectancia es sensiblemente inferior. 
2.4. Comparación de los métodos de blanqueo ácido y alcalino 
A fin de comparar entre sí la acción de blanqueo de los sistemas en medio 
ácido y en medio alcalino por vaporizado, se procedió a efectuar un blanqueo 
en medio alcalino, según las condiciones óptimas deducidas en un estudio ante- 
rior (lo), con el mismo tipo de lana que la empleada en el blanqueo en medio 
ácido; posteriormente se determinaron las características de la lana blanqueada. 
Las condiciones operativas bajo las que se establece la comparación son 
las que podríamos llamar óptimas para cada sistema. Son las siguientes: 
Sistema de blanqueo Tiempo de Concentración PH 
a 100°C vaporizado (min.) peróxido hidrógeno 
Vol. o,/ 1 
Acido-Lufibrol W 5 6,5 5 
Acido-Lapotex KN 5 6 4 
Alcalino estabilizador C 5 6 9 
Las características de las lanas blanqueadas son las indicadas en la Tabla X. 
TABLA X 
Blanqueo por vaporizado Muestra 
Parámetro Acido Acido Alcalino 
Original Lufibrol W Lapotex KN 
A B C 
Solubilidad alcalina 10,55 23,70 22,30 26,30 
Solubilidad en Urea-Bisulfito 21,18 19,18 29,51 28,84 
Cistina-Cisteína 11,55 10,68 985 9,70 
Acido cisteico 0,219 0,950 1,32 139 
Lantionina 039 0,83 0,5 1 0,9 1 
Reflectancia 51,l 60,4 60,7 64 
Valor W 49,7 39,6 39 37 
Indice de amarillo 49,3 353 33 34,8 
Permanencia del blanco 
Tratamiento térmico - 0,84 050 
Trato mixto - 0,85 - OS6 
yo elasticidad de volumen - 83,l - 81,7 
El estudio de esta tabla nos permite indicar lo siguiente: 
1. De los procedimientos de blanqueo por vaporizado, el que tiene lugar 
en medio alcalino es el que proporciona mayor grado de blanco, el cual es bas- 
tante superior al conseguido por los otros dos procedimientos. 
2. La solubilidad alcalina de las muestras blanqueadas por los tres proce- 
dimientos es inferior al 30 %, cifra considerada como aceptable para las lanas 
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blanqueadas (13). La mayor solubilidad alcalina de la lana blanqueada en me- 
dio alcalino por vaporizado es debida a una oxidación más intensa del enlace 
disulfuro, lo cual se manifiesta en un menor contenido de cistina y en una mayor 
cantidad de ácido cisteico. 
3. La variación que experimenta la solubilidad en urea-bisulfito es diferente 
en el blanqueo ácido con Lufibrol W, a las obtenidas en medio ácido con La- 
potex KN o en medio alcalino. El primer caso es prácticamente igual al de la 
lana original y en los otros dos experimenta un incremento muy similar en am- 
bos sistemas. El diferente comportamiento de la lana blanqueada con Lufibrol W 
se manifiesta tanto en las lanas blanqueadas en solución como en las blanquea- 
das por vaporizado. Puesto que en el caso del Lufibrol W tiene lugar una oxi- 
dación del enlace disulfuro, tal como queda demostrado por la disminución de 
cistina y el aumento de ácido cisteico, cabría esperar un aumento de la solu- 
bilidad en urea-bisulfito; al no presentarse este aumento, nos hace suponer la 
presencia de una nueva restructuración que compensa la pérdida de reticulación, 
cuya naturaleza desconocemos por ahora. 
4. El mayor grado de oxidación del enlace disulfuro se produce en el caso 
del blanqueo en medio alcalino. El menor ataque corresponde al blanqueo en 
medio ácido empleando Lufibrol W. 
5. En la lana original y las blanqueadas por los tres sistemas se determinó 
el contenido de lantionina para saber si algunos de los sistemas de blanqueo pro- 
ducía una variación sustancial de este aminoácido. En el blanqueo en medio áci- 
do con Lufibrol W, existe una tendencia a disminuir y en el blanqueo en medio 
ácido con Lapotex se presenta una acusada disminución. Como quiera que esta 
determinación se efectuó sobre lanas oxidadas es posible que los resultados obte- 
nidos vengan falseados por la mayor o menor proporción en que la lantionina 
inicial se transforme en sulfona, bien durante el proceso de blanqueo, bien du- 
rante el proceso de oxidación de la lantionina que se efectúa en la técnica ana- 
lítica. 
6. La permanencia del blanco es inferior en la lana blanqueada que en 
la no blanqueada; esto está de acuerdo con la literatura que existe sobre el par- 
ticular. La permanencia de blanco de la lana blanqueada en medio alcalino por 
vaporizado es superior a la de la lana blanqueada en medio ácido (Lufibrol W) 
por vaporizado, tanto en el caso de un amarilleamiento térmico, como en el de 
un amarilleamiento alcalino y térmico combinado. 
7. La elasticidad de volumen de la lana blanqueada en medio ácido (Lufi- 
brol W) por vaporizado es ligeramente superior a la de la lana blanqueada en 
medio alcalino por vaporizado. 
4. CONCLUSIONES 
A través del estudio efectuado en el presente trabajo se pueden sacar las 
siguientes conclusiones: 
Los sistemas de blanqueo de la lana con agua oxigenada en medio ácido 
y por vaporizado ensayados, dan resultados muy similares de grado de blanco, 
presentando la lana una mayor degradación en el caso de operar con Lapotex KN. 
Al comparar los sistemas de blanqueo en medio ácido y alcalino se observa 
que este último produce un mayor grado de blanco con algo más de ataque de 
la fibra, a consecuencia de la mayor intensidad de la oxidación. La permanencia 
del blanco a los tratamientos térmicos y alcalinotérmicos es superior en la lana 
blanqueada en medio alcalino. 
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